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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Pumpenanordnung zur Forderung von Kraftstoff 

@ Bine Pumpenanordnung zur Forderung von Kraftstoff 
aus einem Vorratsbehalter zu einer Brennkraftmaschine 
enthalt eine von der Brennkraftmaschine angetriebene 
Hochdruckpumpe und eine von elnem Elektromotor an- 
getriebene Niederdruckspefsepumpe, die der Hochdruck- 
pumpe vorgeschaltet ist. Zwischen der Niederdruckspei- 
sepumpe und der Hochdruckpumpe ist ein Wegeventil 
angeordnet. Ein Ventilglied des Wegeventils ist von dem 
Druck des von der Niederdruckspeisepumpe geforderten 
Kraftstoffes imZulauf der Hochdruckpumpe entgegen der 
Kraft einer Feder auslenkbar. Das Ventilglied sperrt die 
Verbindung zwischen der Niederdruckspeisepumpe und 
der Hochdruckpumpe ab, wenn der Druck im Zulauf des 
Wegeventils einen Mindestwert unterschreltet. Um bel ei- 
nem veranderlichen Strom ungswiderstand zwischen der 
Niederdruckspeisepumpe und dem Wegeventil im Zulauf 
der Hochdruckpumpe eine unnotige Energieaufnahme 
des Elektromotors und damit einen unnotig grofSen Kraft- 
stoffverbrauch der Brennkraftmaschine zu vermeiden, ist 
in dem Zulauf des Wegeventils ein Druckbegrenzungs- 
ventil angeordnet, das den Zulauf des Wegeventils mit 
dem Vorratsbehalter verbindet, wenn der Druck im Zulauf 
des Wegeventils einen vorgebbaren Maximalwert uber- 
schreitet. Die Pumpenanordnung ist fiir die Kraftstoffzu- 
fuhr zu der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs vor- 
gesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung zur Forde- 
rung von Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter zu einer 
Brennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 

Eine derartige Anordnung ist aus der DE44 01 074 Al 
bekannt. Diese Anordnung wird in einem Einspritzsystem 
fur die Zufuhr von Kraftstoff zu der Brennkraftmaschine ei- 
nes Kraftfahrzeugs verwendet. Zu dem Einspritzsystem ge- 
horen auBer einer Niederdruckspeisepumpe und einer Hoch- 
druckpumpe noch mehrere elektromagnetisch betatigte Ein- 
spritzdusen sowie weitere hydraulische Komponenten. Die 
Niederdruckspeisepumpe fordert Kraftstoff aus einem Vor- 
ratsbehalter zu der Hochdruckpumpe. Die Niederdruckspei- 
sepumpe wird von einem Elektromotor angetrieben. Sie ist 
zusammen mit dem Elektromotor als Baueinheit innerhalb 
des Vorratsbehalters fiir den Kraftstoff angeordnet. Die 
Hochdruckpumpe wird von der Brennkraftmaschine ange- 
trieben. Zwischen der Niederdruckspeisepumpe und der 
Hochdruckpumpe istein Wegeventil angeordnet. Das Wege- 
ventil spent die Verbindung zwischen der Niederdruckspei- 
sepumpe und der Hochdruckpumpe ab, wenn der Druck im 
Zulauf des Wegeventils einen Mindestwert unterschreitet, 
und verhindert dadurch Folgeschaden. Das Wegeventil be- 
sitzt ein Ventilglied, das in einer Ventilbohrung eines Ge- 
hauses gefiihrt und von dem Druck des von der Nieder- 
druckspeisepumpe gefbrderten Kraftstoffes gegen die Kraft 
einer Feder axial auslenkbar ist. Wenn der Druck des das 
Ventilglied beaufschlagenden Kraftstoffes einen Mindest- 
wert iiberschreitet, gibt das Ventilglied einen Kanal frei, der 
zu der Niederdruckseite der Hochdruckpumpe fiihrt. Befin- 
det sich die Ventilbohrung nicht in einem eigenen Gehause 
sondem mit in dem Gehause der Hochdruckpumpe, kann die 
Verbindung zwischen dem Wegeventil und der Nieder- 
druckseite der Hochdruckpumpe uber eine in dem Gehause 
der Hochdruckpumpe verlaufende Bohrung erfolgen, so daB 
keine gesonderte Kraftstoffleitung zwischen dem Wegeven- 
til und der Hochdruckpumpe erforderlich ist. 

Die Niederdruckspeisepumpe einer derartigen Pumpen- 
anordnung ist Bestandteil einer in sich geschlossenen Bau- 
einheit, die auBer der Niederdruckspeisepumpe, einen diese 
antreibenden Elektromotor und ein Druckbegrenzungsventil 
enthalt. Der Ansprechdruck des Druckbegrenzungsventil ist 
werksseitig auf einen festen Wert eingestellt, der in der Re- 
gel nicht indi viduell einstellbar ist Dieser Wert stinmit nicht 
zwangslaufig mit dem optimalen Druck im Zulauf der 
Hochdruckpumpe uberein. Damit das Druckbegrenzungs- 
ventil auch bei Exemplarstreuungen nicht zu friih anspricht, 
muB dec Ansprechdruck des Druckbegrenzungsventils gro- 50 
Ber als der optimale Druck im Zulauf der Hochdruckpumpe 
gewahlt werden, Bei der Wahl des Ansprechdruckes des 
Druckbegrenzungsventils sind auch Stromungswiderstande 
zwischen dem AusgangsanschluB der Niederdruckspeise- 
pumpe und dem Zulauf der Hochdruckpumpe zu beriick- 
sichtigen. Der Ansprechdruck des Druckbegrenzungsventils 
muB daher um den DruckabfaD an dem Stromungswider- 
stand zwischen dem AusgangsanschluB der Niederdruck- 
speisepumpe und dem Zulauf der Hochdruckpumpe groBer 
sein als der im Zulauf der Hochdruckpumpe erforderliche 
Druck. Ein derartiger Druckabfall wird z. B. von einem 
Kraftstoffilter im Zulauf der Hochdruckpumpe verursacht. 
Bei dem von einem Kraftstoffilter verursachten Druckabfall 
handelt es sich um einen verSnderlichen Druckabfall, der 
von dem Verschmutzungsgrad des Kraftstofiilters abhangig 
isL Der Druckabfall an dem Kraftstoffilter steigt z. B. von 
ca. 0,05 bar bei einem neuen Kraftstoflfilto: auf ca, 0,8 bar 
bei maximal zulassiger Verschmutzung. Geht man von ei- 
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nem optimalen Druck im Zulauf der Hochdruckpumpe von 
0,5 bar aus, darf der Ansprechdruck des Druckbegrenzungs- 
ventils nicht unter 1,3 bar liegen, damit sich im Zulauf der 
Hochdruckpumpe auch bei maximal zulassiger Verschmut- 
zung des Kraftstofifilters noch der optimale Druck einstellen 
kann. Der Ansprechdruck des Druckbegrenzungsventils der 
Niederdruckspeisepumpe muB daher entsprechend groB ge- 
wahlt werden. Andererseits kommt der Exdremfall des ma- 
ximal zulassigen Verschmutzungsgrades des Kraftstoffilters 
aber nur sehr selten vor. Ublicherweise wird der Kraftstoffil- 
ter bereits im Rahmen einer Wartung des Kraftfahrzeuges 
gewechselt, also schon zu einem Zeitpunkt, an dem der 
Kraftstoffilter den maximal zulassigen Verschmutzungsgrad 
noch gar nicht erreicht hat. Das bedeutet, daB der Druck am 
AusgangsanschluB der Niederdruckspeisepumpe die meiste 
Zeit groBer als erforderlich ist. Damit ist aber auch die 
Stromaufnahme des Elektromotors die meiste Zeit groBer 
als erforderlich. Da die Stromaufaahme des Elektromotors 
praktisch proportional mit dem Druck am Ausgangsan- 
schluB der Niederdruckspeisepumpe ansteigt, verdoppelt 
sich die Stromaufnahme bei einer Verdopplung des Drucks 
am AusgangsanschluB der Niederdruckspeisepumpe. Be- 
riicksichtigt man, daB sowohl der Generator des Kraftfahr- 
zeugs, der den Elektromotor der Niederdruckspeisepumpe 
mit elekuischem Strom versorgt, als auch die Brennkraftma- 
schine, die den Generator mit antreibt, jeweils einen Wir- 
kungsgrad von ungefahr 30% besitzen, fiihrt ein zu hoher 
Druck am AusgangsanschluB der Niederdruckspeisepumpe 
zu einer unnotigen Erhohung des Kraftstoffverbrauchs. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Pumpen- 
anordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, die auch 
bei einem veranderlichen Stromungswiderstand zwischen 
der Niederdruckspeisepumpe und dem Wegeventil im Zu- 
lauf der Hochdruckpumpe eine unnotige Energieaufnahme 
des Elektromotors und damit einen unnotigen Kraftstoffver- 
brauch der Brennkraftmaschine vermeidet. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Merkmale gelost. Das im Zulauf der Hochdruck- 
pumpe angeordnete Druckbegrenzungsventil begrenzt den 
40 Druck auf der Niederdruckseite der Hochdruckpumpe auf 
einen fiir den Betrieb der Hochdruckpumpe optimalen Wert. 
Sie erlaubt damit eine pumpenspezifische Begrenzung des 
Druckes auf der Niederdruckseite der Hochdruckpumpe. 
Der Druck am AusgangsanschluB der Niederdruckspeise- 
pumpe stellt sich entsprechend der GroBe des Stromungswi- 
derstandes zwischen der Niederdruckspeisepumpe und der 
Hochdruckpumpe ein, Der die Niederdruckspeisepumpe an- 
treibende Motor ninmit somit nur so viel elekuische Energie 
auf, wie fiir die Aufrechterhaltung des optimalen Druckes 
auf der Niederdruckseite der Hochdruckpumpe erforderlich 
ist. Durch die verringerte Energieaufnahme des Elektromo- 
tors verringert sich auch die von dem Elektromotor an den 
Kraftstoff abgegebene Warme. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet. Das Druckbegrenzungs- 
ventil im Zulauf der Hochdruckpumpe laBt sich auf einfache 
Weise in das Wegeventil integrieren, das die Verbindung 
zwischen der Niederdruckspeisepumpe und der Hochdruck- 
pumpe unterbricht, wenn der Druck im Zulauf der Hoch- 
druckpumpe einen Mindestwert unterschreitet. Der Stro- 
mungswiderstand des Wegeventils ist am kleinsten, wenn 
die Druckbegrenzung erst dann wirksam wird, wenn das 
Ventilglied die Mundung des zu der Niederdruckseite der 
Hochdruckpumpe fiihrenden Kanals schon vollstandig frei- 
gegeben hat. Eine weitere Verringerung des Stromungswi- 
derstandes des Wegeventils laBt sich erreichen, wenn der 
Kraftstoff in Richtung der Ventilbohrung in das Wegeventil 
flieBt. Ein gesondertes GehSuse fur das Wegeventil ist nicht 
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erforderlich, wenn die Ventilbohrung fur das Ventiiglied des 
Wegeventils in dem Gehause der Hochdruckpumpe ange- 
ordnet ist. In diesem Fall ist es moglich, die Verbindung von 
dem Wegeventil zu der Niederdruckseite der Hochdruck- 
pumpe durch eine Bohrung in dem Gehause der Hochdruck- 
pumpe zu realisieren, ohne daB eine Verbindungsleitung au- 
fierhalb des Gehauses erforderlich ist. Eine gesonderte Lei- 
tung fur den beim Ansprechen des Druckbegrenzungsventils 
zum Vorratsbehalter zuruckflieBenden Kraftstoff von dem in 
das Wegeventil integrierten Druckbegrenzungsventil zu 
dem Vorratsbehalter fur den Kraftstoff ist nicht erforderlich, 
wenn von dem Druckbegrenzungsventil eine Bohrung in 
dem Gehause der Hochdruckpumpe zu dem Stutzen gefuhrt 
ist, uber den der KraftstoffruckfiuB von der Hochdruck- 
pumpe zum Vorratsbehalter erfolgt. Ein Kraftstofffilter zwi- 
schen dem AusgangsanschluB der Niederdruckspeisepumpe 
und dem Wegeventil verhindert das Eindringen von 
Schmutzpartikeln in die Hochdruckpumpe. Obwohl das 
Druckbegrenzungsventil im Zulauf des Wegeventils bereits 
fur eine betriebsmaBige Druckbegrenzung sorgt, erhoht ein 
zusatzliches Druckbegrenzungsventil fiir den Ausgangs- 
druck der Niederdruckspeisepumpe die Sicherheit. Der An- 
sprechdruck dieses Druckbegrenzungsventils ist auf einen 
Wot einzustellen, der groBer als der groBte betriebsmaBig 
auftretende Ausgangsdruck der Niederdruckspeisepumpe 
ist. Da das Druckbegrenzungsventil der Niederdruckspeise- 
pumpe nur noch eine Sicherheitsfunktion besitzt, spricht es 
nicht standig sondem nur in Ausnahmefallen an. Die Erwar- 
mung des Kraftstoffes im Vorratsbehalter durch die beim 
Ansprechen des zusatzlichen Druckbegrenzungsventils er- 
zeugte Warme ist daher nur sehr gering. Wird der Ansprech- 
druck des zusatzlichen Druckbegrenzungsventils auf die 
Summe aus dem optimalen Druck des Kraftstoffes im Zu- 
lauf der Hochdruckpumpe und dem maximal zulassigen 
Druckabfall an dem Kraftstoffilter eingestellt, erfolgt bei ei- 
ner Verschmutzung des Kraftstoffilters, die den maximal zu- 
lassigen Wert wesentlich uberschreitet, eine Abschaltung 
der Kraftstoffversorgung, da in diesem Fall der Druck des 
Kraftstoffes im Zulauf des Wegeventils so niedrig ist, daB 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


Pi max bezeichnet ist. Der Druck im Zulauf der Hochdruck- 
pumpe 19 ist mit P2 bezeichnet. Der Druckabfall an dem 
Kraftstoffilter 16 ist mit App bezeichnet. Der Druck im Zu- 
lauf der Hochdruckpumpe 19 ergibt sich zu P2 = PpApp. 

Die Hochdruckpumpe 19 ist unmittelbar an der Brenn- 
kraftmaschine angeordnet und wird von dieser uber eine 
Pumpenwelle 28 angetrieben. Von der Pumpenwelle 28 ist 
in der Zeichnung nur das mit der Hochdruckpumpe 19 ver- 
bundene Ende dargestellt. Ein zentraler topfartiger Innen- 
raum 23 der Hochdruckpumpe 19 ist durch einen Stopfen 24 
verschlossen. Die Pumpenwelle 28 ist in einer Bohrung 25 
des Stopfens 24 und in einem sich in den Innenraum 23 des 
Pumpengehauses 20 offnenden Sackloches 27 gelagert. Die 
Lagerabschnitte sind mit 29 und 30 bezeichnet. Die Hoch- 
druckpumpe 19 besitzt drei im Winkelabstand von 120° 
stemformig in einem Pumpengehause 20 angeordnete Zy- 
linder 21. Die Mittelachsen der Zylinder 21 sind mit dem 
Bezugszeichen 22 versehen. In der Zeichnung ist nur einer 
der drei Zylinder 21 dargesteUt. Jeder Zylinder 21 besitzt 
eine zenUral zu der Mittelachse 22 verlaufende Zylinderboh- 
rung 41, in der ein Pumpenkolben 42 paBgenau gefuhrt ist. 
Der Pumpenkolben 42 ist an einem Gleitschuh 43 gehalten, 
der auf einer Abflachung 40 eines Hubringes 39 aufliegt. 
Der Gleitschuh 43 stutzt sich uber eine Feder 44 gegen den 
Zylinder 21 ab. Wenn sich die Pumpenwelle 28 dreht, be- 
wegt ein Exzenterabschnitt 35, dessen Achse 36 um das Ex- 
zentrizitatsmaB E zur Achse 37 der Pumpenwelle 28 ver- 
setzt ist, den Pumpenkolben 42 axial in der Zylinderbohrung 
41. Durch die Axialbewegung des Pumpenkolbens 42 wird 
Kraftstoff von einem Kanal 54 in einen Verdrangerraum 45 
im Zylinder 21 und von diesem in einen Kanal 59 gefordert. 
Dabei wird der Druck des Kraftstoffes in dem Kanal 59 ge- 
geniiber dem Druck des Kraftstoffes in dem Kanal 54 er- 
hoht. Um diesen Vorgang zu steuem, sind fiir jeden Zylinder 
21 ein Saugventil 50 und ein Druckventil 51 vorgesehen, die 
beide nach der Art einen Riickschlagventils arbeiten. Die 
Ventilsitze der Ventile 50 und 51 sind an einer Ventilplatte 
52 ausgebildet, die zwischen einer dem Zylinder 21 zuge- 
wandten Innenseite eines Zylinderkopfes 53 und der dem 


das Wegeventil die Verbindung von dem Wegeventil zur 40 Zylinderkopf 53 zugewandten Ruckseite des Zylinders 21 
Niederdruckseite der Hochdruckpumpe schlieBt 

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren Ein- 
zelheiten anhand eines in der Zeichnung daigestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Die Zeichnung zeigt eine aus Niederdruckspeisepumpe 45 
und Hochdruckpumpe bestehende Pumpenanordnung zur 
Fdrderung von Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter zu einer 
Brennkraftmaschine, die ein Kraftfahrzeug antreibt, gemaB 
der Erfindung. 

Eine Niederdruckspeisepumpe 10, ein Elektromotor 11 50 
und ein Druckbegrenzungsventil 12 bilden eine geschlos- 
sene Baueinheit 13, Die Baueinheit 13 befindet sich inner- 
halb eines Kraftstoffvorratsbehalters 14 des Kraftfahrzeugs. 
Der Elektromotor 11 wird von dem elektrischen Bordnetz 
des Kraftfahrzeugs, d, h. von der von der Brennkraftma- 55 
schine mechanisch angetriebenen Lichtmaschine oder von 
der elektrischen Batterie des Kraftfahrzeugs, mit elektri- 
schem Strom versorgt. Der Elektromotor 11 treibt die Nie- 
derdruckspeisepumpe 10 an. Die Niederdruckspeisepumpe 
10 saugt aus dem KraftstoffVorratsbehalter 14 Kraftstoff und 60 
fordert ihn uber eine Leitung 15, einen Kraftstoffilter 16 so- 
wie eine weitere Leitung 17 zu einem AnschluBstutzen 18 
einer als Radialkolbenpumpe ausgebildeten Hochdruck- 
pumpe 19. Der AnschluBstutzen 18 bildet den Zulauf der 
Hochdruckpumpe 19. 65 

Der Ausgangsdruck der Niederdruckspeisepumpe 10 ist 
mit pi bezeichnet Er wird von dem Druckbegrenzungsven- 
til 12 begrenzt, dessen Ansprechdruck im folgenden mit 


emgespannt ist. 

Der AnschluBstutzen 18 ist in einer Bohrung 58 in dem 
Gehause 20 der Hochdruckpumpe 19 gehalten. Er dient 
gleichzeitig als Anschlag fiir einen Steuerkolben 72, der als 
Ventiiglied eines Wegeventils 71 dient. Der Steuerkolben 72 
ist in der Bohrung 58 gefuhrt. Das Gehause 20 der Hoch- 
druckpumpe 19 ist also gleichzeitig das Gehause des Wege- 
ventils 71. Zwischen einer gehausefesten Abstutzplatte 70 
und dem Steuerkolben 72 ist eine Schraubendruckfeder 73 
in einer Axialbohrung 75 des Steuerkolbens 72 angeordnet, 
die den Steuerkolben 72 im unbelasteten Zustand gegen den 
durch den AnschluBstutzen 18 gebildeten Anschlag driickt. 
Der Steuerkolben 72 ist stimseitig mit einer Drosselstelle 76 
versehen. Die Drosselstelle 76 und eine Axialbohrung 74 in 
der Abstutzplatte 70 stellen eine Verbindung zwischen dem 
AnschluBstutzen 18 und dem Innenraum 23 der Hochdruck- 
pumpe her. Der Druck im Innenraum 23 der Hochdruck- 
pumpe 19 ist geringfiigig groBer als der Druck im Vorratsbe- 
halter 14. Solange dem AnschluBstutzen 18 Kraftstoff zuge- 
fuhrt wird, flieBt daher Kraftstoff uber die Drosselstelle 76 
in den Innenraum 23 und von dort iiber einen Kanal 77 zu ei- 
nem Stutzen 64, der uber eine Rucklaufleitung 65 mit dem 
Vorratsbehalter 14 verbunden ist. Die Fordermenge der Nie- 
derdruckpumpe 10 ist so bemessen, daB auch dann, wenn 
die Pumpenkolben 21 die maximale Kraftstoffmenge for- 
dern, ein standiger KraftstofffluB uber den Innenraum 23 er- 
folgt. Dieser KraftstofffluB dient insbesondere zur Schmie- 
rung der Hochdruckpumpe 19 und zur Abfiihrung von 


Wamie aus dem Gehause 20 der Hochdruckpumpe 19. 

tfbersteigt der Dnick p2 im AnschluBstutzen 18 einen 
Mindestwert von z. B. p2miD = 0,2 bar, uberwiegt die auf die 
Stimseite des Steuerkolbens 72 ausgeubte Kraft die in ent- 
gegengesetzter Richtung wirkende Kraft der Schrauben- 5 
druckfeder 73, und der Steuerkolben 72 gibt die Mundung 
eines bei kleineren Druckwerten geschlossenen Kanals 57a 
frei. Von dem AnschluBstutzen 18 flieBt jetzt Kraftstoff uber 
den Kanal 57a, einen Kanal 57b, eine Ringnut 56 und einen 
Kanal 55 zu dem Kanal 54. Diese Kanale und die Ringnut lO 
56 bilden zusammen mit dem AnschluBstutzen 18 die Nie- 
derdruckseite der Hochdruckpumpe 19. 

Der Kanal 59, ein Kanal 60 sowie ein DruckanschluB 62 
bilden zusammen mit einer zentralen axialen Ausnehmung 
61 in dem Gehause 20 die Hochdruckseite der Hochdruck- 15 
pumpe 19. Der Druck am HochdruckanschluB 62 ist mit P3 
bezeichnet. An den DruckanschluB 62 sind in der Zeichnung 
nicht dargestellte elektromagnetisch betatigte Einspritzdu- 
sen angeschlossen. Von der Brennkraftmaschine nicht beno- 
tigter Kraftstoff stromt uber ein in die zentrale axiale Aus- 20 
nehmung 61 eingesetztes Druckbegrenzungsventil 63 zu 
dem Stutzen 64 und iiber die Rucklaufleitung 65 zuriick zu 
dem Vorratsbehalter 14. Der Ansprechdruck des Druckbe- 
grenzungsventils 63 ist elektromagnetisch einstellbar. 

Steigt der Druck p2 im AnschluBstutzen 18 von dem Min- 25 
destwert P2inin auf einen fur den Betrieb der Hochdruck- 
pumpe 19 optimalen Wert von z. B. p2opt = 0,5 bar, offtiet 
der Steuerkolben die Mundung des Kanals 57a weiter, bis 
die Mundung beim Erreichen des optimalen Wertes von P2 
voUstandig freigegeben ist. Bei vollstandiger Freigabe der 30 
Mundung des Kanals 57a ist der Stromungswiderstand zwi- 
schen dem AnschluBstutzen 18 und dem Kanal 57a am 
kleinsten. Steigt der Druck p2 im AnschluBstutzen 18 nach 
Erreichen des optimalen Wertes weiter an, gibt der Steuer- 
kolben 72 zusatzlich die Mundung eines Kanals 81a in dem 35 
Gehause 20 der Hochdruckpumpe 19 frei. Der Kanal 81a ist 
uber einen Kanal 81b und weitere Kanale 82 und 83 mit der 
Niederdruckseite des Druckbegrenzungsventils 63 verbun- 
den. Die Kanale 82 und 83 verbinden das Sackloch 27, in 
dem die Welle 28 gelagert ist, mit der Niederdruckseite des 40 
Druckbegrenzungsventils 63. Der Steuerschieber 72 und die 
MUndung des Kanals 81a in der Bohrung 58 bilden zusam- 
men mit der Schraubendruckfeder 73 ein Druckbegren- 
zungsventil fur den Druck p2 im AnschluBstutzen 18. Die 
Hohe des Ansprechdruckes dieses Druckbegrenzungsventils 45 
ergibt sich aus der mit dem Druck p2 beaufschlagten Stim- 
flache des Steuerkolbens 72 und der Federkonstante der 
Schraubendruckfeder 73. Der im folgenden mit P2max 
zeichnete Ansprechdruck des Druckbegrenzungsventils ist 
gleich dem optimalen Wert p2opt oder groBer als dieser Wert. 50 
Soil der Ansprechdruck P2tnax gleich dem optimalen Druck 
P2or,t sein, werden die Mundungen der Kanale 57a und 81a 
in der Bohrung 58 so angeordnet, daB der Steuerkolben 72 
die Mundung des Kanals 81a dann zu offnen beginnt, wenn 
die Mundung des Kanals 57a gerade vollstandig geoffnet ist 55 
Die Stimflache des Steuericolbens 72 und die Federkon- 
stante der Schraubendruckfeder 73 sind so aufeinander ab- 
gestimmt, daB der Steuerkolben 72 bei Druckwerten, die 
kleiner als p2injn sind, die Mundung des Kanals 57a ver- 
schlieBt und bei groBeren Werten von P2 die Mundung des 60 
Kanals 57a druckabhangig freigibt, bis die Mundung des 
Kanals 57a bei einem Druck von P2max vollstandig geoffnet 
ist. Ubersteigt der Druck P2 den maximalen Wert P2inax» 
der Steuerkolben 72 die Mundung des Kanals 81a teilweise 
frei, so daB Kraftstoff uber die Kanale 81a und 81b sowie 82 65 
und 83 zum Vorratsbehalter 14 abflieBen kann. Der Steuer- 
kolben 72 gibt die Mundung so weit frei, daB sich der Druck 
P2 auf den Wert pjmax einstellt. Erreicht der Druck p2 nicht 


den maximalen Druck P2max> verschlieBt der Steuerkolben 
73 die Mundung des Kanals 57a in der Bohrung 58 teil- 
weise. 

Eine ringformige Ausnehmung 84 auf der Stimseite des 
Steuerkolbens 58 erlaubt es, das Gehause 20 der Hoch- 
druckpumpe 19 in Richtung des AnschluBstutzens 18 zu 
verkurzen. 

Messungen an einem Kraftstoffilter haben ergeben, daB 
der Druckabfall App in Abhangigkeit von dem Verschmut- 
zungsgrad zwischen 0,05 bar und 0,8 bar Uegen kann. Wird 
der Druck p2 auf 0,5 bar begrenzt, nimmt der Ausgangs- 
druck pi der Niederdruckspeisepumpe 10 Werte an, die zwi- 
schen 0,55 bar und 1,3 bar liegen. Da das Druckbegren- 
zungsventil 12 noch nicht ansprechen darf, so lange sich der 
Druckabfall App innerhalb des zulassigen Bereichs befindet, 
ist der Ansprechwert Pi^ax Druckbegrenzungsventils 12 
in dem betrachteten Beispiel auf einen Wert einzustellen, 
der groBer als 1,3 bar ist. Da ein Kraftstoffilter ublicher- 
weise im Rahmen der tumusmaBigen Wartung gewechselt 
wird, bevor er den groBten zulassigen Verschmutzungsgrad 
erreicht hat, ist der Ausgangsdruck pj der Niederdruckspei- 
sepumpe 10 praktisch immer kleiner als der Ansprechdruck 
Plmax Druckbegrenzungsventils 12. Der Elektromotor 
11 nimmt deshalb nicht mehr elektrische Leistung auf, als er 
fiir die Aufrechterhaltung des optimalen Druckes im Zulauf 
der Hochdruckpumpe 19 benotigt. 

Ohne das Druckbegrenzungsventil im Zulauf der Hoch- 
druckpumpe 19 wiirde der Ausgangsdruck pj der Nieder- 
druckspeisepumpe 10 unabhangig von dem Verschmut- 
zungsgrad des Filters 16 standig 1,3 bar, entsprechend dem 
Ansprechwert Pin^j^ des Druckbegrenzungsventils 12, be- 
tragen. Im Zulauf der Hochdruckpumpe 19 wurden sich bei 
dem gewahlten Beispiel in Abhangigkeit von dem Ver- 
schmutzungsgrad des Kraftstoffilters 16 Druckwerte zwi- 
schen 1,25 bar bei einem neuen Kraftstoffilter und 0,5 bar 
bei maximal zulassigem Verschmutzungsgrad des Kraftstof- 
filters einstellen. 

Diese Oberlegungen zeigen, daB das Druckbegrenzungs- 
ventil im Zulauf der Hochdruckpumpe 19 es mit einfachen 
Mitteln erlaubt, die dem Elektromotor 11 fur den Antrieb 
der Niederdruckspeisepumpe 10 zuzufuhrende Energie we- 
sentlich zu verringem. Da das Wegeventil 71 ohnehin vor- 
handen ist, um die Kraftstoffzufuhr bei zu geringem Druck 
im Zulauf der Hochdruckpumpe zu unterbrechen, sind nur 
die Bohrungen 81a und 81b im Gehause 20 der Hochdruck- 
pumpe 19 zusatzlich erforderlich, um das den Druck im Zu- 
lauf der Hochdruckpumpe begrenzende Druckbegrenzungs- 
ventil zu rcalisieren. 

Patentanspriiche 

1. Pumpenanordnung zur Forderung von Kraftstoff 
aus einem Vorratsbehalter zu einer Brennkraftmaschine 
mit einer Hochdruckpumpe und mit einer dieser voige- 
schalteten Niederdruckspeisepumpe, bei der in der Ver- 
bindung zwischen der Niederdruckspeisepumpe und 
der Hochdruckpumpe ein Wegeventil mit einem Ventil- 
gUed, das in einem Gehause in einer Ventilbohrung ge- 
fiihrt ist und das von dem Druck des von der Nieder- 
druckspeisepumpe geforderten Kraftstoffes gegen die 
Kraft einer Feder axial auslenkbar ist, angeordnet ist, 
das die Verbindung zwischen der Niederdruckspeise- 
pumpe und der Hochdruckpumpe absperrt, wenn der 
Druck im Zulauf des Wegeventils einen Mindestwert 
unterschreitet, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Zulauf (18) des Wegeventils (71) ein Druckbegren- 
zungsventil (72, 73, 81a) angeordnet ist, das den Zulauf 
(18) des Wegeventils (71) mit dem Vorratsbehalter (14) 
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verbindet, wenn der Druck (pj) im Zulauf (18) des We- 
geventils (71) einen voigebbaren Maximalwert (Pamax) 
uberschreitet. 

2. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die Ventilbohrung (58) des Wege- 5 
ventils (71) ein erster Kanal (57a) mundet, der zu der 
Niederdruckseite der Hochdruckpumpe (19) fiihrt, daB 

in die Ventilbohrung (58) ein zweiter Kanal (81a) miin- 
det, der den Zulauf (18) des Wegeventils (71) mit dem 
Vorratsbehalter (14) verbindet, und daB die Mundung lO 
des zweiten Kanals (81a) gegenuber der Mundung des 
ersten Kanals (57a) in Langsrichtung der Ventilboh- 
rung (58) derart versetzt ist, daB das Ventilglied (72) 
des Wegeventils (71) bei einem Druckanstieg im Zu- 
lauf (18) des Wegeventils (71) zuerst die Mundung des 15 
ersten Kanals (57a) freigibt. 

3. Pumpenanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventilglied (58) erst dann die 
Mundung des zweiten Kanals (81a) freigibt, nachdem 

es die Mundung des ersten Kanals (57a) vollstandig 20 
freigegeben hat. 

4. Pumpenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der ZufluB 
von Kraftstoff zu dem Wegeventil (71) axial in die Ven- 
tilbohrung (58) erfolgt. 25 

5. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilbohrung (58) 
in dem Gehause (20) der Hochdruckpumpe (19) ange- 
ordnet ist. 

6. Pumpenanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB der zweite Kanal (81a) innerhalb des 
Gehauses (20) der Hochdruckpumpe (19) zu einem 
Stutzen (64) gefiihrt ist, uber den die Hochdruckpumpe 
(19) mit dem Vorratsbehalter (14) verbindbar ist. 

7. Pumpenanordnung nach einem der vorhergehenden 35 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Niederdruckspeisepumpe (10) und dem Wegeventil 
(71) ein Kraftstoffilter (16) angeordnet ist. 

8. Pumpenanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zweites Dnickbegrenzungsventil 40 
(12) den Ausgangsdruck der Niederdruckspeisepumpe 
(10) auf einen voigebbaren Wert (pimax) begrenzt. 

9. Pumpenanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ansprechdruck (pi^ax) ^es 
zweiten Druckbegrenzungs ventils (12) mindestens um 45 
den maximal zulassigen Druckabfall (App) iiber dem 
Kraftstoffilter (16) groBer als der Ansprechdruck 
(P2max) ersten Druckbegrenzungsventils (72, 73, 
81a) isL 
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